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Verfahren zur Behandlung einer photovoltaisch aktiven Schicht 
und photovoltaisches Element auf organischer Basxs 

Die Erfindung betrifft ein photovoltaisches Element auf orga- 
nischer Basis, insbesondere eine Solarzelle mxt exner xm 
blauen Bereich absorbierenden photovoltaisch aktxven Schxcht. 

Bekannt sind Solarzellen auf organischer Basis aus der 
Is 5?33l!l83 .on 1994 und durch zahlreiche Verof f entlichungen 
> seitdem. 

insbesondere sind auch organische Solarzellen auf Polyal- 
k ylthiophenbasis (P3AT) bekannt. Ein typxscher 
dLses photovoltaischen Elements umfasst folgende ^xchte- 
Eine Anode, beispielsweise aus ITO (Indium tin °xxde,^ara U f 
eine Lochleitschicht aus einem Copolymer wxe exnem Gemxsch 
aus PEDOT mit PSS als Anion. Darauf liegt eine Schxcht aus 
P3AT * PCBM, (Poly-3-hexylthiophen im Gemisch mxt PhenylC 61 - 

dieser befindet sich dann noch die Kathodensch xcht bex 
soielsweise aus einem Metall wie Aluminium oder exner Ca/Ag 
leglerung Die einzelnen Schichten konnen Jedoch abweichen, 
insbe one re konnen sowohl die Elektroden als auch der Akzep- 
tor (PCBM) aus anderem Material sein. Beiepielswexse vmrden 
Cyano substituierte PPVs <C N -PPVs> schon als Akzeptor verwen- 
det, es sind jedoch beliebig viele Zusatze zu dem Poly- 
thiophen denkbar. 
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weil 



Es besteht der Bedarf, die Absorptionsmaxima der P^otovol- 
taisch aktiven Schicht in Langerwellige zu verschxeben, we 
unter anderem auch das Vermischen des Polythiophens mit dem 
THeren zu einer Blauverschiebung des Absorptionsmaxxmums 
fuhrt. Dadurch wird der Mismatch, also die Diskrepanz de s Ab 
sorptionsmaximums zu der Hauptemission des Sonnenlxohts gro 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, durch 
das das Absorptionsmaximum einer photovcltaisch aktxven 
sohicht in dan langerwelligen Bereich verschoben und/oder ex- 
Schxcnt i y -ffizienz (z. B. durch ErhOhung des Kurz- 

ne Verbesserung der Effxzxenz iz. 

schluss-Stroms) erreicht warden kann. Insbesondare xst as 
Aufgabe dar vorliegenden Erfindung ein Verfahren anzugeben 
durch das das Absorptionsmaximum einer, ein Poly (alkyl, thxo- 
phen im Gemisch mit einem Fulleren enthaltenden photovcl- 
taisch aktiven Schicht ins LSngerwellige verschoben werden 
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kann. 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Behandlung ex- ^ 
ner photovcltaisch aktxven Schicht mit einem 
und/oder durch Tempern, dadurch gekennzeichnet dass dxe h 
tovoltaisch aktive Schicht mit LosungsmxttelmolekUlen xn Be 
ruhrung kommt und/cder erwarmt wird. AuAerdem ist 
der Errindung ein phctcvoltaisches Element mit exner photo- 
voltaisch aktiven Schicht, die ein Polyalkylthxophen xm Ge- 
misch enthalt, das im tiefroten Bereich absorbxert. 

Die photovcltaisch aktive Schicht ist bevcrzugt ein Polyal- 
kyl/hiophen, das im Gemisch mit einem * ™ 

leren, insbesondere einem Methanofulleren vcrlxegt. Wextere 

25 mogxich Additive anstatt des Eullerenes ware, > z B xnorganx 
sche Nanoteilchen auf Basis CdTe (Cadmium-Tellur, CdS (Cad 
mium-sulfid), Pclymere mit einer hchen Elektronenaf 
wie z. B. Cyano- substituierte PPVs (CN-PPVs, cder klexne Mo 
lekOle mit einer hohen Elektronenaf finitat, wie z B Tetra- 

30 Cyano-Quinon (TCNQ) Oder Tetra Cyano-Anthracen-Quxnon (TCAQ) . 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird die photovol- 
taic aktive Schicht einem Losungsmitteldampf bei Raumtempe- 
ratur ausgesetzt. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen 
dass die Photovcltaisch aktive Schicht Ober ein (em) Gefa* mxt 
» ungsmittel gefahrt (gehalten, wird und/oder dass Losungs- 
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mitteldampf iiber die photovoltaisch aktive Schicht geleitet 
wird. 

Nach einer Ausfuhrungsf orm wird die photovoltaisch aktive 
Schicht dem Losungsmitteldampf nur sehr kurz, das heifit weni- 
ger als eine Minute oder beispielsweise nur im Sekunden oder 
Millisekundenbereich ausgesetzt. 

Nach einer Ausftihrungsf orm der Erfindung wird die photovol-^ 
taisch aktive Schicht bei einer Temperatur von zumindest 70°C 
bevorzugt ca. 80°C oder hoher getempert. Der Fortschritt der 
Temperung kann durch die Erhohung des Kurzschluss-Stromes 
mitverfolgt werden. Andere Kombinationen aus Temperatur und 
Zeit sind vorstellbar, der Prozess gilt als abgeschlossen so- 
bald sich die photovoltaischen Parameter nicht mehr weiter 
verbessern. Die Temperung kann durch Einbringen der photovol- 
taisch aktiven Schicht in einen Trockenofen oder auf eine 
Hotplate oder ahnliches erfolgen. Gleichzeitig mit der Tempe- 
rung kann auch die Behandlung mit Losungsmittel erfolgen. 

Als LSsungsmittel kSnnen beispielsweise aromatische LSsungs- 
mittel wie Xylol, Toluol, oder ahnliches eingesetzt werden 
oder halogenhaltige LSsungsmittel wie Chloroform oder ahnli- 
ches. Die Wahl des geeigneten Losungsmittel hangt vom Gemisch 
des die photovoltaisch aktive Schicht bildenden Materials ab. 
Die Wirkung des LSsungsmittels besteht beispielsweise darin, 
dass das LSsungsmittel Xylol, Toluol, Butanon und/oder Chlo- 
roform und/oder ein weiteres LSsungsmittel oder ein beliebi- 
ges Gemisch dieser LSsungsmittel das Poly-alkyl-Thiophen zu- 
30 mindest teilweise anlSst und/oder weich macht. 

Die Herstellung der photovoltaisch aktiven Schicht erfolgt in 
herkommlicher Weise, nach dem Stand der Technik wird bei- 
spielsweise aus einer P3AT (Poly-3-alkyl-Thiophen) /PCBM 
35 (PhenylC 61 Butoxymethoxy) LSsung ein lackgeschleuderter Film 
gebildet oder durch gangige Druckverf ahren (Siebdruck, Fle- 
xodruck. . . ) appliziert . 
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in, folgenden wird die Figur noch anhand dreier GraphiKen, 
Versuchsergebnisse wiedergeben, naher erlautert: 

5 Figur 1 zeigt die Beobachtung der Auswirfcung von Losungsmit- 
eldLpren auf die Absorption von aus Chloroform lac-cge- 
sch leuLten P3A, — n ^^^^ t ^01- 

ren u»"" 3AT t ypi sc he Absorptl 

10 baohten, dass dieaem Film der fur das P3A1 yp 

onsbeitrag im W ellenlangenbereioh urn 550 nm fehlt. Naehde 
der Film Llorof or.da.pr ausgesetzt wurde (offene Rauten, 
andert sich sein Absorptionaverhalten und dre fur das P3AT 
tyP ischen AbsorptionscharakteriatiKa sind wieder zu beobach 
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«- m r 2- Anderung des Kurzachluss-Stromes Isc (voile Quadra- 
te undd^r Effizienz (voile Kreiae, -It der Temperatur, bar 
d!r die Schicht getempert wurde. Die Probe (Aufbau: 
f IO/P EDO™T:PCBM/Ca/ Rg , wurde Jewells 20 Minuten getem- 
pert die ele^triscben Characteristic (Xso -d Bffrzrenz, 

nrdLn leweila bei Raumtemperatur unter Beleuohtung mrt 
™Xei\iiobt von einer Xenonlampe 
erkennen, dass ab einer Temperatur von > 80 C der Kurz 
scnC-Strom und daduroh auch die Effizienz zu atergen be- 
ginnt . 

/t/v\ - Kpnnlinie von temperaturbe- 
Figur 3: Strom/Spannungs (I/V und nach (volle 

des Kursohluss-Stroms (Iso, und der ^ « ^ 
Rotversohiebung dea Absorptionsverhaltens (wre rn Figur 
dargestellt) der Zelle wieder. 

v. „ „„„ P3RTs im speziellen von Polyhe- 
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schoben. Dadurch wird der spektrale Mismatch der Solarzelle 
zum Sonnenspektrum gr6fier. Die Erfindung lost folgende Prob- 
leme: 

a. ) Riickverschiebung der Absorption des P3AT/Fullerene Films 

in den roten Spektralbereich durch L6sungsmittelannealing 
und 

b. ) Erhohung der Effizienz der Solarzelle durch Temperatur- 

annealing . 

Als ^Annealing- wird die Behandlung einer photovoltaisch ak- 
tiven Schicht im Rahmen dieser Erfindung zur Losung der Auf- 
gabe, also zur Rotverschiebung des Absorptionsmaximums der 
Schicht, bezeichnet. 
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Patent anspriiche 

1 Verfahren zur Behandlung einer pnotovoltaisoh alctiven 

und/oder erwarmt wird. 
2 verfahren naoh Anspruch 1. bei dem die photovoltaisch ak- 

Methanofulleren vorlxegt. 



3. 
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ausgesetzt wird. 

20 ausgesetzt wird. 

h Pinem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
5 - Schicht dem — e^ t 

nicht langer als eine Minute ausgesetzt wrrd. 

25 „ h plB ™ der vorstehenden Anspriiche, bei dem 

6 . verfahren nach .xn- d« chloro . 
das Losungsmxttel Xylol, ioxu , . in be - 

form und/oder ein veiteres Losungsmxttel und/ode exn 
liebiges Gemisch dieser Losungsmittel das Poly .1*1 
xxeDxgea ,.,,„.,„ anlost oder wexch macht. 

Thiophen zumindest texlwexse anxu 

von zumindest 70 °c getempert wird. 

Ph otovoltaisohes Element mit einer 
' Schicht, die ein Polyalfcylthiophen im Gemxsch enthalt. 
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wobei die photovoltaische Schicht ein Absorptionsmaximum 
im tiefroten Bereich hat. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zur Behandlung einer photovoltaisch aktiven Schicht 
und photovoltaisches Element auf organischer Basis 

Die Erfindung betrifft ein photovoltaisches Element auf orga- 
nischer Basis, insbesondere eine Solar zelle mit einer photo- 
voltaisch aktiven Schicht, deren Absorptionsmaximum in den 
langerwelligen Bereich verschoben und/oder die Effizienz der 
Schicht erhdht wird. 



Figur 1 



